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@f \/erfahr«n zur selftkbven Ablagerung ainea MfttSllfllrfiS 

@ Die vorJle^ende Erfindunfl *t«lrt ain Verfahran zur sttakti- 
v*n Ablag«fun9 ftin« Motolifiim* in ainar Gftnung ainar 
IsoliarscfiicJrt zur Varfuflunfl, dfo out ainom Halbiertarsub- 
fftrat v^rgewheft ifit. wobei die Offnufifl una Oberflache 

lumindest antwader ainar Metal IschJcht, einer HalbJaitar- 
scfiicht odor oinw H§lbleitar*ut>strara freilegt, wobei das 
Verfahrwi folgande Schritte umfaCx: Auasetzan einer Ober- 
flich* d*x IsoJierschicht und dar Substratoberflactie etnem 
GaspJasma, weJchaa zumindast entwedar auc eirxrn Inart- 
943 Oder Waswrstoff bestortt, Au$«H»n dar Isolierschicht 
ainam Gas, welch*s Haloganatcma mrt Ausnahmo von 
FluOfatorrmA anthflt, und wle4ctfv«» Ablaflem ernes Meiall- 
films in dar £iffminj dar lacUorschicht. 
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Beschreibung sche EntJadung unter Verweodung ernes SauemoFfga- 

ses durch jcfOhrt, urn den Photolack durch Einsaix i sines 

Die voriiegende Erfkdvng bctrifft ein Verfahren zur Sauerctroffradilcals (Q*) zu veraschen. Aueh der B>den 

selektiven Ablagerung cincs Metallfilms, und bctrifft des Kontaktlocncs wird bci dicscra Verascnungifvor- 

insbesondere ein Verfahren. bei welchem ein guter elek- 5 gang oxidiert Eine durch RIE beschldigte Schicht wird 

Uischcr Kontftkt mit einer unter dem Metallfilm liegen- iafolge des RIE-Vorgangs und des Veraschungirvor- 

den Schicht erzieit wird, so vie cine hohc SclcktivitAt gangs erzeugt. 

des Wachstums des Mctallfilms. Wean cine durch eine RIE beschidigte Schicht am 

Ein hohcr Integratkmsgrad van HalWatorYorrightuu- Ek>de& des. Kanukdochs vorhaoden ist, crfolgi kew 

gen wurde durch die Miniaturisierung von Bauelemen^ 10 Wachstum des durch das selective CVD-Verfahreo er- 

ten der Vomchtungen erzieit. Aller dings trateo b#im zeugtea Me*aUfilms> da die durch RIE beschftliaie 

Hemellungsvarfahrcrt fUr derarrige Halbltttervorrich- Schicht als Isolierfilm wiritt Dabcr mufi die durch RIE 

tungeti vcrschicdcac Pro bl erne auf, die nachstehend er- beschidigte Schicht vor dem Waehstura del Metal! films 

l&utert sind Beispictewcise beiiQ Yexdrun&ingavorgang entf ernt werden. 

wurde die Brehe der Verdrabtiing kkin, infolge einer 15 Es gibi ein Verfahren 2ur Entf ernung einer durch RIE 

Vcrkleincrung aufgrund gc4n4erter Designrcgeln em- beschidigten Schicht durch cine naJcheznischt Bearbci- 

spreehend der Miniaturuiserung, und es erhohte sich tuivg mit HF und dergleicheiL Nach dernaBchemisshen 

das Streckungsvcrhaltnis (Tief e/Breke eines Kontaktlo- Bearbeitung wird jedoch das Substrai mit reinem 1 Vas- 

ches) eincs Kontaktlochs zum Verbiridcti einer obcrcn set gewaschen und in cdncr NrAtmasphare getroccnet, 

VerdraHtuRgsschi^t mft einer unteren Verdrahtungs- 20 und wird norma Lerweise der Aunosphare ausgesiem, 

schicht Wenn cine Schicht aus einer Al-Si-Cu-Uegte- wenn «s *ur vomchtuog zur DuiuuQLruijg dsr sdekri- 

rung in einem Kontaktlocb unter Verwendung des ubli- ven CVD bef&rdert wird. Durch dies en Transport 1 1 der 

chen Spunerverfahrens erzeugt wurde, wurde die Aus- Atmosphere wird erneut einc natfirliche Oxidschicl t auf 

bildung einer verlaBlicheri Verdrahmng schwicrig, da der Obcrflfcchc de* Substrate erzeugt, obwohl eine reine 

am Boden des JContaktloches die Verdrahtung Risse 45 Meudloberflaehe oder eine reine Halbleiterobertiache 

aufwebeTi oder sogar brechen kann. durch die naBchemische Bearbeitung freigelegt w lrde. 

Als Verfahren zur Losung des aufgrund des hohen Wenn tine naturliche Oxidschicbi vorhanden fat, ver- 
Srreckungrverhaltuisses eine* derartigen Kontaktlochs schlechtern sich die elektrischen Eigemehaften, dt ein 
auftrctenden Probkma werden cinige VerfabreQ wrgc- JMetAllfTlnj durch du naturliche Oxid aufw&chst Das 
schlagea, bei wclchen ein leitfahiges Verdrahtiingsinate- 90 Verfahren mit naBchemischcr Bearbeitung wurde d aher 
Hal das Kontaktloch einbettet und daun flach ausgebil- in der Praxis nicht eingesetzt 
dct wird. Ah ein derartiges Verfahren ist die sclekrivc Nacb der Entfernuag der durch RIE beschid gten 
chemische Dampfablageningstechnik (CVD: Chemical Schichi und Freileguog der reinen Oberfiachen mu I da- 
Vapor Deposition) bekannt, be! welchem selekdv ein her ein Metalbibn auf der reinen Obftrfliche hergesiellt 
Metallfilm beispielsweise aus Wolfram (W) our in dem 3$ werden, ohnc daB dieje der Atmosphere ausgesetzt 
IContakc ausgebildet wird Diese Technik ist deswegen wird. 

bcdeuisara da selbst bei tin cm tief en Kontaktlocb ein Ein Beispiel fur ein derartiges Verfahren ist ix. der 

Metallfilm voxn Boden des IContakdochs aus wachsen japanischen Patentveroffentlicfcung (Kokfli) Nr. 

kann. 60-Mft31 (Dokument 1) beschHeben. Bei diesem Verfah- 

Das selective CVD- Verfahren wind nachstehend er- 40 ren wird selcktrv W ausgebildet, nach Preilegen mit ei- 

Iiutert netn Gasptasma, am die durch RIE beschadigie Scrucht 

Ein Isolierfiltn wird auf einem Haibleitcrsubstrat aus- zu ertffernen. Dieses Verfahren 1st besondcrs wirl 5am, 

gebildet, auf welchem cine Halbleitervorrichtung oder wenn ein Sputtervorgang bei der durch RIE bescb Idig- 

ein Halbleiterelement ausgebildet werden S6u\ urid ten Schicht mit Argonienen, die von einer elekrria chen 

wenn ein Kontakttoch zur Herstellung einer cleictri- 45 Entladung cr?evgt werden, oder mit Argon-Gaadiirch- 

Kchea Verbindung durcn reaJciivcs lonenltzen (RIE) ge- gefohrt wird. 

offnet wird, $0 bUdet sich eine durch RIE beschitdigie Allerdin^s erfo%t das Sputtern nicht nur am Boden 

Schicht am Boden des Kontaktloches aus. Der Grund des Kontaktlochs, sondern auch auf der Oberflach s des 

fur die Ausbildung emer derartifi^n, durch RIE beschi- Sfliziumoxids, Beim Sputtern trite das Phanomei auf, 

digten Schicht ist folgcnder. 50 d*B Atome mit nicdngem Gewichr zuerst gespOttert 

Nachdem ein Photolack aufgebracht und ein ge- werden (selcktives Sputtern). Bei einer Siliriumbxid- 

ovunschtes Muster auf dem Isolierfilm durch eia opti- schicht crfolgt zuersi das Sputtern von Sauerstojfato- 

sches Beiichtungsverfaliren hergestellt wurdd wird das men (0). und nach dem Spurtcm sind an der Oberfjache 

Kontaktloch unter Verwcndurtfc eines RIE-Verfahrens zusAtzliche Sitiziuinatome vorbanden, die r.ichtldem 
dadurch geoffoet^ dafl die Abschnine des Is^lierfunrs 55 richugcu sWhiometriscbcn Vcrhaltnis entsprebhen. 

geltzt werden, die nicht durch den Photolack geschdtzt Dieses uberflussige Si erzeugt eine freie Bindung, uM « 

sind. Wenn der Isolierfilm beispielsweise Silizlumoxld kann keine selekuve Ablagerung eines Metallfilits er- 

ist dann wird eine Atzung unter Verwendung einer zicltwerdea 

Gaamiscbung durchgeffihrt die FJuoratome enthall, bei- Der Mechanismus fllr die selektive Ablagerung Bines 
Spielsweise CF*. 60 W-FUms, der einen derartiger MetallfQme darstelk ist 

Da bei ditsem RIE- Verfahren bin Plasma verwendet beschrieben in Ito ei al, "Japanese Journal of Applied 

wird, gelangec elektrische oder ionuche Teilchen auf Phisics, 30. Nr. 7, Seiten 1S25 bis 1529 (1991)". (P°ku- 

s--s--^ Ri>Kandp ter rH-Svsiem^ a isdex Pho- r.cn:2). ' 

-ei ftm bocen cr- NontaK'Jocnes zuruc^- ^aju; ifKrror.cr .... v ♦ ^ c ■ r ' 

a.r su& S rr 5 T^er!UL:i,> ^:.wre -r-e 0^ ^t^tr atfr aDs^roiet ; * uruc. ,n, erne -xoton- 

.. a . r &i r ^* An Knntaktlcches entfer.^L Oaa Er.tier- <rtr. ur.d O'jsotuuun Ocgunne., j;... : .^i.^rcn en : \ 

nenWPhoSlackswirdgewonnlic^ «aiik e .K.^ungi=ch;ch: r^* & w i; <i Dip trei<^ aw- 
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dung des Si-Aeoms weist ein ungepaartes Elektron auf, nbrigbleibendera ChJor; 

und wirkt als Elektronendcnator, und daher erfolgt ein Fig. 4- emc Aufsicht zur Erllutcrung des Grundprin- 

Wachstum von W auf der Oberflache. Aus diesem zips der vorUegwrien Erf mdung; 

Grand ist es schwierifc die selective Abligcnmg ernes Fig. 5 eine Aufsicht auf einc Vorrichrung zur I)yrch- 
W-films durch da* Verfahren der japaHncherT Patent- 5 funning d« crfindungsgemlBen Verfahrens; 

veroffentlichun^(K.okai) Mr. 60-96931 durchzuftlhretL Rg. 6 cine Schnittansicht mit einer Darstelluiig des 

Angesichte dieaer Situation wird cin Verfahren zum Vorganys zur selektiven Hcrstcllung eines W-FH ns fad 

Absattigen der auf einem LsGlierfilin erzeugten freien einem ersten Aiasfuhrungsbeispiel der voriiegendtn Er~ 

Bindung index japanischtn Patentvcr Orfeadichuag (Ko- fiodung; 

kai) Nr. 2-38568 (Dokuinent 3) vorgesehiageu Bei die- jo Fig. 7 em Diagramm der Abhingigkert des Kontakt- 

sera Verfahren wird nach DurckfiiKrung einer Was malt- widertf aod? vqr der KoDUktgrCBt, zur Ver deudi efauog 

lung der bebandelten Substratoberfliche durch Argon- der Auswirkungec der en ten Aesfuirungsforra d< r vor- 

gas und dergieichen zura Reiaigen tin Subrcrai einer liegenden Erfindung; 

gewflnschten Gasatcmsphare ausgesetzt, and wird die Rg. 8 ein Diagramm der Vtrdrahtungsbirzs ?WuB- 
freie Bindung durch 0 P N, F oder OH abgesittigt. Daher | 5 ausbeute bei einer cmcn Alaminiumscbicto, urn ue Ef- 

wird ein gurer Metallfilm ausgebikiet fekte der ersten Ausfdhrungsform der vorliegendj ;n £r- 

Weiterhin wird in der japanJseh*n Pate-ntveraffeirtli- rindung zu verdeutlichen; 

ctiung (Kolui) Nr. 1-201938 cin Verfahren zur sclekti- Fig. ? eioe ScUnitunacht des sdektiven Hcmet ungs- 

ven Abiagerung eines Meiallfilms nach Atzung eines vorgarjgs fur emeu W-FTlrn gem&B einer zweiten Aus- 

Offnungsteils eines Kontaktioches vorgeschiagen, wci- ruhruugiform der Erfiaduag; 

ches in einem Film aus Aluminiumoxid Oder eine Fig. 10 cin Diagramm der Abhangigkeit des Ko itakt 

Si0 2 -Schicht later Verwendung eine* Gasplaaaas, wel- wider-stands von der KontaktgrSBe zur Verdeuifii iung 

ches ChJorid enthalt, beispielsweise BCU ausgebikiet der Auswirkungcn der zweiten Ausfuhrungsform; 

wird^ m Fig. 1 1 ein Diagranan mh etoer Darstellurtg der Curz- 

Bei diesem Verfahren ist es megEch, den Kontaktwi- K sdWufiavsbctttc bci eiDCT crstca Aluminiuouchict t, zur 

demand am Koutaktloch zu verringern, da der Isclier* Verde uilicbung der Auswirkmigen bei der zweiter Aus- 

filrn, der an der OberflSche des Kootaktlochs erzeugc fiihrnngsform der Erfjndimg; 

wird, entfernt werten kann, ohne <fie Oberflache des Fig. 12 eine Teilansicbt eincr Yorrichtong, die l« ei- 

Alummi'jmoxidfilms oder SK>2-Schicht za beschldigea, ner drftten Ausfiihrungsform der Erfinduag em^isem 

nnterVcrwcodung^irieschlorhaJtigeQ Oases, 35 wird; 

Allerdingj haben die vorliegenden Erfinderherausge- Pig. 13 eine Schnittansicht des selektiven Hej nell- 

funden, dafl es schwierig ist, eine hohe Mektivitit und sungsvorgangs fUr ein en W-Fllm genul6 der dittea 

einen guten Metallfilin tu erzieien, selbst wenn die vor- Ausftlhrungsform der vorliegendeo Erfindung: und 

ansiehend ganannten Verfahren bei der selektiven CVD Fig. 14 eine Schnittansicht des selektrven Htrstct- 

engcseizt werden. 35 lungsvorgangs Kir einen W-Fjlm gemftB einer visrten 

Bei der vorliegenden Erfindung wjrd zur Ldsung der AusfahruBgsform der voriiegenden Erfindung. 

voransteh^nd geschilderien Probleme ein guter elekcri- Bevor die bevorrugtcn Ausf flhruagsformen dts srfin- 

scher IContakt zwischen einera Meullfiha der durch dungsgemaBen Verfahrens besehriebeti wttrdeaefolgt 

selektive CVD erzeugt wird, Und dem dArOnterlicf en- nachateh^nd eine eingehende Uniersuchung der d< r £r- 

dec Abschnltt erzieit, beispielsweise einern Si-Substrat, 40 fmdung zugrujideUegendcn MechanisineiL 

am Boden des Kjomaktloches, welches in dem Isolierfilra Wie voranstehend erwihet wird, naehdem ein SCotv 

aiagebildet wird, und wird dar5bcr hinaus eine hohe taktloch in einern IsoUerfllm minds RTE unter Verwen- 

Selekdvjax des Mciallfilms in Bezug auf den IsoiierfHra dung eines Pbotolackmusters als Maske und na<hfol- 

zurVerfOgunggesteUt gender Vera&ehun^ des beUchceten Photolackmi stent 

Die vorliegende Erfindung steltt ein Ver/ahrto zur 43 raji eincm Sauerstoffplasma und dcrgieichcxi hcrg< sxellt 

selektiven Ablagerung eines Metailfitais in einer Off- wurde, eine durch RIE beschadigte Schieht oder me 

nung einer Isolierschicht auf einem Halbieitersubstrat Oxidschichi eines darunteriiegenden Abvchrutis am Bo- 

zur Verfugung, wobei die ^feiLng eine Oberflache zu- den des Komaktloches erzeugt 

mjndest entweder einer Metallschicht, oder einer HaJb- Wenn in diesem Zustand ein Subnrat einer Pla&m&t- 

leiterschicht, oder des Halbleuersubstrats freilegt, wo- jo mocphftre aus eincm Inertgas oder Wasserstpffgei *US- 

bci das YeTfahren folgende Scftritre umfafit: eine Ober- gesetzi wird, werden die durch RIE beschfidigt* Sctoht 

flache der Isoiiersehieht und der durch die OfTnung frei- am Boden des K^ntaxtlo^As und die Ondschicht des 

gclegten Oberflache wird einera Gasplasraa ausgesetzt, darunterliegendcn AbschnittS durch den Spuitereffeta 

welches aus zumindest entweder einem Inertgas oder oder eine chemische Realction von lonen oder Ralika- 

SauerstofT besteht; die koJierschicht wird einem Gas 55 entfernt die durch das Plasma erzeugt werden. Zu 

aujgescnx, wetehes Halogentatome mh Ausnahme von diesem ZcitpunkT wird auch die Oberflache des Isolier- 

Ruoratomen aufweist; und in der Offming der Uolier- films g*4tzt 56 daJ3 $ie aktiv wird Icsbesonderi : bei 

schichi wird setektiv ein MetaJbllm abgeUgert einem starken Sputtererfeki iritt an der Oberf Jiichi : des 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch Isolierfiims ein hoher Gehalt an Silizium (Si) auf, und 

dargesiellter Ausfiihrungsbeisplele nfcber erliutert, aus «o sind zahlreiche freie Bindungen vorhanden. 

welchcn weiiere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Wcnn dieses Substrat einer Gasatmosphaxc aiisgc- 

e^??t wVd <i\e Icein Plasms is + . und Hatogenatom^ mit 

- ■' ■ i " h " J.t: Oc^r^acl"^ ic- 

.. ■ P :Ge^ i ■: j;-.r.p-:nz:::-^ \t-gT::ic j.Tnctjrj? -^.zrr.rM . : ■ : )s: ei, ^.'^^Lc'iikM: . -r U ^ 

- ^ ^: ; - r i up* ^T'^trr . < •""•r?:" "fs!<r:irp!i- cir- 

-;psclcr L-fmcung; - erbindur.gcn abg«at:igi> besonaers g'^i .a^em 5ic:i 

Fig. 3 e;n Diagramm mit einer UarsteiUv -er Bezie rtalogenatone an cer ODemacae an, auf weic-nef <j\& 

hung zwischen der AjilaS tempt ratur und der Menge an freien Bindungen vorhanden smd. 
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Da andererseits am Boden de* Koqtzktloctws die 
durch RIE beschadigte Schicht und-die Oxidschichi cnt- 
fernt wurden, sind keme freien Bindungen vorhanden. 
YErbindungen, diic HaJogenatome enthalten, tiegen da- 
her in einem Zustand vor, in weLchem die physikiliaehe 
Absorption sehwach in. 

Nachdem das Substrat durch die voranstebend ge- 
fchflderten Vorgfnge bearbeitet vurde, wird ein Me- 
taltfilm wic bcispielsweisc em W-Film mitub CVD un- 
ter Verwendung ernes Gases ans WF 6 und SiH 4 her^e- 

itellt. Die Abiorptlnn. voo WF g und $iH^ an detn Ifolicr- 
fto wird durcb die Verbindungen gesteuert, weldie die 
Halogenatome enthalten, die zur Absarrigung dienen, 
odcr durcb die Halogenatome auf dem Isohertilnx und 

die AbLa^erung von W-Teilchen auf 6mm Uolierfilm 
wird umcrdrQckL Eine SobstiujtionsrcaXuon rwischen 
WF 6 und der Verbiridung, welehe das Halo* enatom ent- 

hah, welches pybsikalUch absorb! en wird, wird gef&r- 
dcrt und W wachst auf, mk ho her SeleJcnvitSr, am Boden 
**** Konuktlochei. 

Der Mcchanismus der hochselektrvcn CVD des Mc- 
TalifUms geraaB der vorliegendeo Erfindung wird von 
den Erfindem xuf der Grundiage folgender Dberlegun- 
gen und Erkxnntnisse crlauterr 

Zuerst wird ein Model! wie freie Bindungen von Si. 
die durch Chi or (CI) abgesarrigt werden, aberlegt Wei- 
terhin wind jeweils die Stabilisieningsenergie des Cl-Si- 
Modclk (vorliegende ErfindungX wobci freie Bindungen 
von Si durcb Chloratomc (CI) abgesittigt werden, sowie 
fur das F-Si-ModeU (Stand der Technik) berechnet, bei 
wekbem freie Bindungen von Si durch FWratome (F) 
abgesHttigt werden* wenn WFg zugfuhrt wird. 

Fig. ieigt eine Andfdrtung. wenn sich cin Molekul 
x2 einem System einea Atoms xl annahcrt, welches 
durch ein Suhstratabtom M abgeslttigt ist 

[n Fig. t (a) Ui das Atom M Silizium (Si), das Molekul 
X2 ist WF* und das Atom XI ist entweder Chlor oder 
Fluor. Die Bezftichnting 'O-Si-F* wird in dem Fall ver- 
wendet, in welch em Xl Chlor ist, und ein Symbol T-Si- 
F' wird in jenem Fall venrendet, in wetchem XI Fluor 
ist WF« wird in diesen Symbolen dureh ein F-Atom 

beredchnet- Dies liegt da ran, <JaB pen das W- A torn i*D 

Zentrum einer otabedrischen Molekulanordnung be- 
Findet, und die Fluoratome (F) jeweils an den Spixzen 
des Oktaheders lies en. wodurch Fluor zuerst in Wcch- 
selwirkung tritt wenn es sich an Cl-Si oder F-Si anM- 

hert 

Da sich EnergiedateD bezuglich der Substratoberfli- 
che des Systems Cl-Si-F (xl - a, x2 = WF& und M = 
Si) and des Systems F-Si-F (XI - F t x2 - WF«. ucd M 
» Si) Dichc ennitteln Lassea werden die Konstauten for 
SiQ, SiF f OF und F 2 in der Gasphase rur Berechnung 
der Kombinattonikoeffizienten von 5i-a r Si-F, CJ-F und 
F-F verwendet. Die Daten wurden entnonunen a us der 
JANF Tbcrroo Table (Hoiikoshi Forschungsinstitut). 
Weiterhin wurde ein Mortepotential fiir Si-Cl, Si-F, Cl-F 
und F-F angenommen, und wurde die Energie des Ge- 
sarntsystems aJs Gesamtenergie jeder Kombination be* 
rctfhnet 

Ais Beispiel ist die potentials £ner$ic des Systems 
Cl-Al-F (xl - a x2 = WF«, und M * Al) in Fig. 1(b) 
gezeigi Auf der Horizontalachse RA1-F ist die Entfer- 

■ vnr M-F aufy^^airrn, ';nd ai: r der Vert i foil achs? 

;t ^c;u:potcr.ua^injc .a^. i ik- u.'.^ ^crv..: 

v Ho i-'M^-Jir: . . ■ '•. •<» < ■ . *! • ^ ' 

r r.creie miiumai wird, otic, R/A.-F)rtwa i ,.j A bdraf;u 

undR(A]-Cl)crwa2^A. 



Fig. 2 zeigt Potentialkurven des Systems Cl-S -F (xl 
- Q.X2 - WFt, und U m Si) und des Systems : - Si-F 
(xl - F, x2 - WF^, und M - Si). Zusitzlich Ut zu 
Verrlcichszwecken in Fig. 2 auch die Energic fQ* W-F 
5 dargestellt 

Wic a us Fif. 2 hervorfcht, reagiert das System ! r-Si-F 
leichter mil WFs als das System Q-Si-R Wonn daher 
freie Bindungen von Si durch F abgeslt tigt werd tn, er- 
fcl^t em einfaches Aufwachsen von W, verglichi :n mit 
10 der Absattigung durch CL Diese EriAuterung stinu n! mit 
den Vcrsuchscrgeboissen Qberein, die nachstebe id er- 
lauterr werden. 

Nachstcbend wird ein Verfahren zur Herstellv ng ei- 
nes MeiaUfilms gem IB der vorlicgenden Erfindu ig cr- 
15 liutwx welches gegenuber dem Lm Dokument 3 & schil- 
denco Verfahren Voneile bieret. 

Dm eine durch RIE becchadigte Sehieht am I loden 
des Kontaktloches zu entfernen, wird JUE uowr )£ nsatt 
von BQ3 verwendet RIE mit BQ) wird 60 big K!0 Se* 
20 binden Lang unter folgenden Bedingungen duichge- 
tunnr ivu Seem (Standard KuuikzentiiTiCtcr pre Minu- 
te), ein Druck von 03 Pa, und eine RF-Ausgangsle stung 
von 100 W. AHerdingt bleiben Chlor und Bor am I toden 
des Kontaktloches iibrig. und wachst Icein W auf. I )aher 

25 erfolgt eine Wimebthandlung des Substrals bei einer 
Temperatur von 200 bis 400* und eine Entferaung von 
Chlor an der Oberfttcbe des MetaU&, und danu erfolgt 

ein Wachstum ton W. 
Um die Bcziehung der Temperatur der WanDcbe- 
30 handlung und der Chlorrn enge zu unter suchen, die am 
Boden des Kontaicts Obrigbleibt, wird ein Al-J-egie- 
rungsfilm fiber einem g&samten 5ub&trat hergistelit, 
und mitt els RDE unter Einsat2 von BClj ge&tet. Dann 
wurde eine 300 SeJcucden lange WArmebehandlui ig bei 
35 verschiedenen Temperatures durch gefflhrt Die \ lenge 
an ubrigbleibcndem Cl f die durcb Atom&bsorptions- 
spektro-Photoraetrie bestinunt wirdl Ut in Fig, 3 ge» 
zeigt. 

Obwohl die Menge an verbletbendem CI Uqc^r W 
40 einer Temperatur von 400* fur die Warmebeliandlung 
abnunmt, wird ein konstanter Wert erreicbt wenn in 
Fig, 3 40C* ubcischrinen werden. Dies laflt ikii c araus 
verstchen, daU die Sublimationstemperatur von AICI3 
etwa 370 6 beiragi. Beruclcsichtigt man, daB ein gutes 
45 Aufwachsen von W erfolgt, nachdem eine Wanicbc- 
handluhg mit 300° oder mehr durcbgeFuhrt wurde, wenn 
die Menge an verbleibeodem Chlor kleiner als ecwa 
70 ng/cm 2 ist, so stellt sich heraus, daB eine guw stlekti- 
ve CVD durchgefuhrt werden kann. 
50 Ailerdings wird Restchlor auf 5i02 ebenfalls b< i die- 
ser Warmebehandlnng entfernc, und dann sind frei s Bin- 
dungen von & auf der Oberflache des SiOj vortianden. 
Daher tritt cin Wachstum von W auf dicscr Obcrllache 
auf. Dies bt der Grund ckfur, daB bei dem Verfihren 
nach dem Stand der Tectaiik keine Ausbildung eines 
W-FUms mit ausreichender Stlektmtltmagiich w^r. 

Fig- * zeigi aJinlich berechnete PotenUalkun'< n fttr 
die voranstcbend genannten Systeme Q-Al-F(il » Ct, 
x2 - WFs. und M - Al) sowie F-Al-F (xl - F. x2 - 
WF« r und M - Al). Da die Energic des System* Cl-Al-F 
grofier als die Energie des Systems W-F ist, isl eine 
erhebliche Energie erfordertich, so dafi die Dissozt ition- 
Absorption weitergeht wenn CI auf der OberfUcrJe von 
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nungen die bevorzogten Auafftnnuigsformen der vorlie- kenes N 2 liefer*, ura den Druck zwischen dem Nieder- 

gcndcnErfirriungcrlautert. fruckzustand und Atmospharcndruck ui der Yakuura- 

Der Erfinder fiihrte folgendan Versuch durch, urn die kamrner 101 zu steuem an die Valaiumkammej 101 

Auswirkuiigen der zweistufigen Vorbehaodlung genuB uber ein Absperrventil i 65 angeschlossca 

der vorliegtnden Erfindiing ru untenucben. Eine Wlr- 5 Nach EinstrOmen trockenen Nj in die Vakuiidkara- 

meoxidiehielit mit einer Dicke von 0,1 um auf einem mer 101 and Erreidien von Atmosphireadruck wir 

gesamtcn Si-Wafer mit einem Durchmesser von 6 Zoll Substrat 103 auf den Wafcrhaltcr 102 auj"gcsetzi| 

(1 Zoll - 25,4 mm) wird erzeugt, und es wird W in einer die Kamnier 101 auf 10" 1 Pa ode* weniger unie 

Dickc von 0,5 pxa auf der Oberflache des Oxids dadurch wendung einer Vorpumpe und euier Turtw-MoicH 

hergestellt, dafl WF 6 -Gas und SiH<-Gas eingela«en 10 ptmpe evakuiert. Zur geeigneten Zeit wird de 

werden, nacndetn eine VorbeMndhuig des Warmeoxids jperrschieber 104 ge^frnet, der bislang dk Va 

durch vier versebiedene Verfahren dargefunn wurde, kainraer 101 von der Vakuumlcaminer 201 getrenrit hat. 

Die Anzaht an W Teilchen, die sich auf dtm Wirmeoodd tmd wird das Substrat 103 von der Vakuumkammer 101 

abgdagert hatten wurde mit einem Trilcheniihler ge- in die Vakuumkaromer 201 befarderL 

raessen, und die SelektivitJtt wurde durch folgende fCri- 35 Die Vakuurnkammer 201 1st mit einem Robotararm 

terien bewertet yersehen, und dicscx Roborcrann befOrdert eio Sui strat 

Anzahl an W-Teilchert grdBer Oder gleith 400: in jede dieser Vakuumkammern. Weiterhizi wird dii t Va- 

sctJechte SelektiviUt kuumkaraincT 201 immcr auf zumindest 10" 6 Pa c urch 

Anzah] an W-Teiichen 100 bis 400: die Vorpumpe und die Turbo-Molekularpumpe t\ aJru- 

beeintraebxigte SelektivitSt. 20 Scri, >o d*C kdne geger^ftige ytestgsssjifsJjuBg aifi ! deil 

AjizahlanW-Tcilcbcnkieinergiejcfa 100: Vakuujnkamraern 101, Ml und 401 aufiria Nach <~ 

guxe Seiektivit&t. cen des Absperochiebers 104 und Beforderung 

Folgende vier verschiedene Verfahren wurdea als Substrate 103 aus der Vakuumkammer 101 in die V aku- 

Vorbehandlungsverfahren eingesetzt urnkammer 102 wird der Absperrtchjeber 104 gesc ilos- 

25 ien, das Inner? der Yakuuxokacuner 201 erneut evaku- 

(1} ICeine Vorbehandlung iert, wobei der Druck in der Vakuumkammer 20: auf 

(2) Plaanabearbeimn^ mit BCU und dann WUrroe- t0~ 5 Pa oder weniger eingevtdlt wird, dann win I ein 
behandlung (Tempcratur 350*) Absperrschieber 202 gefiffnet, und das Substrat 1U3 in 

(3) Spurt em in finer Ai-AtomosphsLre dann Fi-Be- die Vakuumkaiftttver 301 befdrdert 

arbeiuing 30 Die Vakuumkaaimer 301 steilt einen Raum f&j* die 

(4) Sputtem in einer Ar- Atmosphare dann Bearbei- Reinbearbeitung des Subsirats vor der Ausbildung von 
tang mil BQ3 W dar, und wird durch eine Vorpumpe und eiae Tu rbo- 

Molekularpumpe (nicht in Fqp5(a) gczcigi) evakiiiert, 
Hierbei 1st (4) ebe Vdrbehandliing gemaB der vorlie- die uber einen Absperrschieber 302 angeschlowen &ud 
genden Erfindung. Die Ergebrusse sind nachstehend on* 33 Ein Waferhaiter 303 zum Halt em des Substrata 1C3 »t 
gegeberu # ^ zieralich genau im Zectrum der Vakuumkarnmer 301 

(1) : Schlechte Selektivitiit angeordneL Das Substrat 103 wird aus der Vaki um- 

(2) : Beeintrachiigte Selckrivitat kamrner 201 herausbefarden, und auf den Waf erh Uter 

(3) : Beeintraehtigte Selektrvitftt 303 aufgeaetzt. 

(4) : Guie Selektivitat. 40 i^asfeitungen 304, 305 ui*i 306 ^vm Lief em von /or- 

bchindlungsgasen and jeweiU an die Vakuumkanmer 
AUSFCHRUNGSFORM 1 301 angeschlossen. Die Gaaiehangen liefern Ha, CI2 jtw. 

At uber das AbsperrYcntil 306, 307 bzw. 308, die in 

Fig. 5(a) zeigi eine Cbersicht einer CVD-Vorrichtung, Fig. 5(a) dargesteUt rind, 
die bei der ersten Ausffihrungs/orm der vorfiegenden *j Die Vakuumkammer 401 1st ein Ramn zur Herttel- 
Erfindung verwendeE wird Fig. 5(b) 1st eine Seitenan- lung eine? MeiaUfilms auf dem Substrat 103 und wd 
sichr einer Vakuumkammer 301. Die Vorrichtung be- dureh eine Vorpumpe und eiae Turbo-MoJekuiarpu npe 
steht aus vier Vakuumkammcm I0i j 201, 301 und 401. (rucht in Fig. 5(a) gezeigt) evakuiert^ die uber einen Ab- 
Die Fimkiion jeder dieser Vikuumkaxinern is: nachste- sperrschieber 402 angeschlossen sind. Ein Waferhsuter 
hend angegeben. Die Vakuurrikimmer 101 dient dazu» 50 403 mit einer keramischen Heizvorrichtung zum 
von Ataiosphirenbedingungen am das Subsirat anter tern und Erhitzcn des Substrata 103 ist im Zentrura 
Vakjura 2u setzen, die Vakuumkammer 201 dient dazu, Vakuumkammer 401 vorgesehen. Da$ Substrat 
das Subsiraizu jeder Vakuumkammer zu befordern, die welches eine fteinbearbehung in der Karamer 301 
Va^uumkamrner 301 dient dazu, eine Reinigungjbear- fahren hat, wird durcb die Vakuurnkainmer 201 zur 
beimng dder Reinigung de* Substrats durchziifuhren, ss kuuiakammer 401 befordert, und auf die keramiche 
bevor ein Wachstum eines MetaDfilins wie btispielswci- Heizvorrichtung des HaJters 403 aufgcsetzt 
se W enolgt und die Vaituiiinkarrimer 401 dient 2um Gasleitungen 404 und 405 zurn Uefera von Mace*ial- 
Aufwachsetilassen des Metaflfllms- gascn sind an die Vakuumkammer 4Q1 acgeschlcaseo, 

Nachstehend wird jede VakuuickairuTier im eiri2 einen Die Gasieitungen lieferu WF« bzw. SiHa Ober ein Ab- 
feriiuten. w sperrventil406bzw.407. 

Eine Turbo- Molekularpumpe und eine geeignete Wie aus Fig. 5(b) hervorgebt, sind in der Vakunm- 
'^i:Hnp Mi? chne F:a£^:gke:;^^ arbeite^ (r.ich? t kamrner eir.e HF-Eektrcde 310, di* an eine Hich- 

~r.)£3L7.T.Z'. ,JI '• -Ff «;r.".r ^r:. )^ r^.ir.f::^. •>»: ^ * •• ; ' . t f ye:.::, ^nte-ft: i ■ 

jrr.kammer 101 angecrdnei. Weiie-'Hjn 1st eine QueUe hur aie keir.cearseirjng zuer^i uai irir.cf e ^e: 
ttir rrocke.ies S 2 (nicht in Fig. 5(a) gezelgt), welche trok- Vakuumkammer 301 evak.uier% bis ex Druck von 10 ~ 3 



der 
103, 

er- 

Va- 



11/26/2901 18:42 8604215585 



REED^AX 



PAGE 67/25 



DE 196 27 017 Al 

9 10 

Pa oder weniger in der Vakuiimkarnnaer 301 vorhanden 102 in der in Fig. 5 gezeigten Vakuumkammer 101 auf- 

ist. gcsctzt Dos Innerc der Vakuumkairarier 101 wird cva- 

Dann wird das Ventii 309 geSffnet, und lOOcx^Mitiutc kuien, um Binen Druck von 5 x 10"* Pa ©dei mebr 

Aj* Gas eingelawen, und der Druck In der Vakuumkam- emzustellen- Dann wird der Ab^perrschiebcr 104 gefiff- 

mer 301 wird auf 5,0 mPa eingcstellt Wenn Hochfrc- 5 net, und das Substrat 103 in die Vakuiimkamm :r 201 

quenaenergie mit 13,56 MHz an die Bektroden 311 und befordert Dann wird der Absperrschieber 104 geichlos- 

3io in dicscm Zusxand angclcgi wird, wird durch cine sen, uod das Innerc der Yakiximkammer 102 weiti :r eva- 

alfiktracbe Entladuug ein Ar-PUsma er2cugt Das Oxid kuiert Wenn der Druck in der Vakuumkamm sr 102 

auf der OberfLache des Substrais 103 kann durch das 10" 9 Pa oder mehr erreicbt, wird der Absperrsc hieber 

at- Plasma entfernt werden. Nachdcm diese Rctnt- 10 202 geSfFnet, und das Substrat 103 in die Vakuui iikam- 

gungabearbeitUng de* Subttrata ferttg ist, wird die Zu- mer 301 be£6rdert, und auf den Waferhaltcr 303 aufge- 

fuhx von At gestoppt, und dann wird das Yentil 308 setZL 

gedffnet, um Oj in die ICaromer 301 anzukssen. Zu Dann wird da* Absperrvendl 309 geflrmet, und Ar 

diese m Zeitpunkt wird Iceine Spanntmg an die Elekxor- Cas In einer Menge yoo 100 cc/Minuie eingelas* n, und 

dan 311 und 310 angelegt. so da£ Iceine Ptasmaerzeu- 15 der Druck in der Vakuumkammer 301 auf 5 mPa fcin**- 

gung durch eine elekirische Entladung auftritt Durch stellt In diesem Zustand warden an die Elekuxxte 310 

diesen Yorgang wird CI an der Substratoberflfiche ab* fiber einen Zeitraum von 10 bis GO Sekunden eine Hoch- 

sorbiert frtquenzleistung von 50 bis 150 W bei einer Frequenz 

Daraufhin wird das Substrat 103 zuc YakvumJ«inraeT von 13,56 MHz angelegt Zwischen den Elektrodi ;n 310 

40t bcfCrdert, und auf die keranusche Heizvorrichtung 20 und 311 bildet sich ein Ar-Plasma aus, und Ar + - lonen 

403 aufgesetn. Die keramisCue riclrvorrichtun^ Trird so werden an Waf*Thalter 303 angexogen, welcper ei- 

geregelt, daO die Subatrattemperatur auf 220* eiuge- nc negative Elektrode bildet (in Fig. 6(b) gefeeigt). 

stellt wird Oann werden die Absperrventile 406, 407 ArMonen werden eLektriscfl beschleuni^l stofiin mit 

geoffnet, 20 cc/Minute von WFe und 14 oc/Minute von der Substratoberft&che zus^imjnen, UDd 4t£CQ die Obex- 

5iH4 in die Kammer 401 drei Minuten Iang eingelassen. 25 flache. Aucb die beschidigte Schicht 505, die am ] lodea 

Zu dieser Zeit bUdet sich ein Fflrn aus Wolfram (W) mh des Kontaktlodw vorhanden ist, wird geatxt (Rg. I ^c)). 

einer Dicke von etwa 1,2 u^n in der? auigew*hl;cn Berth Da daa Spux;cra mit Ar ein Vorganfc tat, bei we Ichem 

chen des Substrats 103. eine physikaliscbe Atzung erfolgt isi Si auf der OI lerfla- 

Der selektivc Hcrstellun^svorgang fur den W-FUm che des Sukiumoxids 503 vorhanden. Die AJ-J >i-Qu- 

wird ujitcr Bczugnahme auf Fig. 6 erlaiitert. 30 ObcrfUche am Boden des Kontaktloches we ist keine 

In Pig. 6 sind SehnittdarstelJungen zur Erl&uienuig deranige ak^ve {Combination auf. da es sich um einen 

des selektiven Hemelluagsvorgangs fur einen W-Film Metallriunbandek (Fig. 6(c)). 

gemftB der Ausfubrungsfonn der vorUegenden Erfin- Dann wird. nachdem die Hochf requenz zwischi n den 

dungdargettellt. Elektrodtn abgeschaltet und die Zufuhr des Ar- 3ases 

Zuerst wird, wie in Flgr 6(a) gczcigt ist, cin SiOj-Him 35 unterbrochen wird, das Absperrventil 305 gedffne t und 

501 in einer Dicke von 100 nm auf dem Si-Substrat 103 wird Cl*-Gas rait 100 ec/Minute in die Vakuumkarnmer 

ausgebildet Dartn wird durch Sputtern ein Al-Si-Cu- 301 eingeUssen, so dafi sich ein Druck von 0,8 F a eifl- 

FUm 502 in cincr Picke von 400 nm auf dem SiOa-Film stellt Hierbei erfolgt keine elektrische Entladung von 

501 hergestellt, und wird mit einem gewunschten Ver- Cl 2 . Dieser Vortanfc wird 30 bis 60 Sekunden lang 

drahtungsmuster versehen, durch ein opdsches &elicfc- ^ durchgeftthrt, Durch diescn Vorgang werden Cl-Atome 

tunssverfehren und reakuve lonenltzung. oder Cb-MolekQle an der OberfUcbe des Siliziun loxids 

Dann wird ein Film 503 in einer Dicke von 1,4 um 103 absorbiert Insbesondere Chlor wird fest ai den 

durch ein TEO$-Q 2 -)Plasnia auf dem SiOrFilm 501 und freien Bindungcn von Si absorbiert, 50 daQ die freien 

dcmAl-Si<:u-FiLm502abgeiagerLEinKontaktloch504 Bindungen durch Chlor ahgesittigt werden. Oiwohl 

zur Erzielung einer elektrischen Vcrbindung mit der 45 Chlor auch auf der Al-Si-Cu-Qbcrfl&chc am Bod( n des 

Al-Si-Cu-Verdrahtung 502 wird an einem gewunschten Kontaktloches absorbiert wird. wird der Hatipianteil 

Ort des SiCfe-FUms 503 durch ein optisches Belichtungs- nur physikalisch absorbiert, mit ichwacher Absatiigung 

verfahren und reaktive Ipncnatzung hcrgeswilu Die re- durch Chlor bei Ziramertemperatur (Fig. 6(d)), 

aktive Ionenitzung des SiOrFilms 503 wird mil einem Das Substrat 103 in diesem Zustand wird von der 

Atzmittelauf FluorbasisdurchgefuhrL jq Vakuumkarnmer 301 durch die Vakuumkammer 'Wl in 

Eine sogenarmtc Verschmut2ungsschicht 505 ist am die Vakuumkarnmer 401 befordert, und auf die kc rami- 

Boden des Kontaktloches und auf der Oberfliche der sche Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkamm« r 401 

AJ-Si-Cu-Verdrahtung 562 nach der Offhung des ICon- aufgesetzt. Das Substrat wird in einem vorbcstin Listen 

takts vorhanden- Diese Verschmutzungsschicht 505 be- Zeitraum auf eine gewiinsrnte Temperatur eingei egelt 

steht aus einem Kohlenwasserstoffilm, der das Reak- « Beispielsweise nach einer Euistellung des Substra s 103 

tionsprodukt eincs Photolacks und -von Fluor (F) dar- auf 220° werden die Absperrvcntile 406 und 407 1 jedff- 

stellt; eine durch RIE beschadigte Schicht die durch net, und werden WF 6 mit 20 cc/Minute und Silan <SiH 4 ) 

Implantierung von F-lonen und O-lonen erreugt wird, mi; 14 cc/Minute 3 Miauten lang eingelassen (Rf. K*))- 

oder eine Oxidschicht, die durch ein Sauerstoff plasma Dann wird die Zufuhr von WFj und SiH« unitrbro- 

erzetlgt wird, die zur Veraschung ein« Photolacks ver- « then, und das Inaereder Valcuumkammer 401 evaluiert. 

wendetwird. Wenn sich in dtr Vak^iimkanuner 201 ein Druc c von 

Selbst wenn daher ein W-Film am Boden des Kon- etwa 5 x 10^ fi Pa oder weniger emgestellt hat, wird der 

taWdochs In emcm Zuitand erzeugt wird, in welchem Abspcrrschiebcr 203 geOffne^ una das Substrat 1 03 in 

H, ""^*> > " ^v;h5c:?'* Sr h :r/. 50 r > ■ ■• s • Je-~ • ' p Vakvinkanrim?- 201 befnrde" \V>rn dann iri dp«* 

' : f H' ^ (* I l" K * '. V £ A Li St j II CI i: 7'i ^ < Ifs. 'v^ 1 ■- P . | : "■■ ■ ■ - : i . it > ii;. 1 .m,,,- ■.. - r- ■ , ) ■ , " ^ ■? ..-J 

wc; voraegenoe:; AJSiunrunffStorm aer von;e^ci rniger r--r\^:.: v. ■ „ ^<r srsprn^nir' • \\h ?• 

ferrjlCLiig A'ira zjr rnfterning iier ^Mc^r. I u * r • sk:.l:i.^:, i<» 

icriiLl.i 50j £uci^L oias f»Lib-:rst G'jf der Wzffrhalt^r -MorderL uiic al: aen Wafcrtaiter lOi autge$e»L ii. 
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diesem Zustand wird dcr Abspcrrsciiiebcr dcs Pumpsy- den durch eine Bearbeitung mit einer gernischt :n L6- 
stems gesehlossen, welches die Vakuurnkammer 101 sung aus H 2 SO« und H1O2 emfamt, so dafl nur die TU 
cvakuiert, dann wird das Veatil 105 gcOffnct, trockener SirSchicht 608 auf dcr Diffnsionjscnicht 607 ubrig* 
Sticknoff (Nj) in die Vflkuumkammer 101 eingelagen, bieibt Dann wird in SiOz-Film 609 in einer Dielte van 
und hierdurch im Inneren dcr ICammer Atmospharen- 5 1,4 uxn abgeiagcrt 

druck erzeugt, und dann wird das Subnrat 103 nach Dann wird en Kontaktloch 610 zur ErzieJunir einer 
auBerhalb dcr Kammer 101 befSrdert elektrisehcn Verbrodcng an einem gewttaschten < >rt auf 

Wenn dieses Substrat 103 durch SEM untereucrit dem SiOrFum 609 unier Vcrwcndung eines opiischen 
wird, w zeigt sich, daS era W-FiJm mit ausreichender Belichtungrveifaiirens und reakttver loneiUKzurg her- 
SelektiYiiU in cincr DSckc von 1,2 tun in dem Kontaki- 1© gestcilL Die rcaktivc Ioneniizung dns SiOrFiiras 609 
loch hergestelh wurde. wird unter Verwendung ernes Amnrttels auf Flm ►rfcasis 

Nach Ausbildung des Al-Si-Cu-Films auf dein Sub- durchgefuhrt. Eine sogenannte VcrschmuiZuagSJ icjucht 
strat 105, aus welchem der W-Filra erzeugt wurde, und oder beschidigte Schicbi61 1 in am Boden dcs Xs intaJct- 
rtachdein der Al-Si-Cu-Fdra mit einem Muster versehen loches vorhanden (Fig. 9 (b)) * Selbst weon ein W- -flm in 
wurde. wurden die elektrischcn Eigenschaften gemes- is dem Zuitand erzeugt wurde, in welchem dac deiartige 
Sea. Die Ergebnisse sind in Fig. 7 gezeigt Venchznutzungsschicht 611 vorhanden ist, k&nn te der 

Fig. 7 icigi die Aehangigkeit dcs Kontaktwiderstands W-FUm nicht selekiiv nur in dem Kontaktloch a xeugt 
einer Anordmmg aus W/AM%Si-0,5%Cu von dan Ab- werden. 

rnewun^en des Kontaktloches. Die Ttefe dcs Kontaktlo- Das Substrat 601 mit dem K^fitakdoch 610 wird auf 
etics bctrSgt 0,6 pm, 12nd war m^glich, di* Knntaktei- yi den Waf erhalter 303 der in Fig. 5 gezeigten Vorri^atung 
genschaften auch bei einer Ai-Si-Cu/Al-Si-Cu-Anord- aufgesetzt Dacn wird das Absperrveodl 309 gstffoeL 
nung, bci welch trktin eingebettetes W vorhanden war, und wird Ar-Gas in einer Menge von 100 cc/Minute 
als V«rgleiehsbeispiel mit idealem Widemandswen ru emgeiawen. Der Druck in der Vakuumkamnjer 30 1 wird 
messen. Wic aus Pig. 7 bervorgeht, bctr^gt <Jer Kontakt- auf 5 inPa eingcstellt, und Hochfrequcnz mit 13^e MHi 
widemand der Anordnung aus W/AUSi-Cu etwa das 25 und 50 bis 100 W wird an die Elektrode 310 fiber tmcn 
1^-fache des Vergieichsbeispiels- Zeitraum von 10 bis 60 Selctinden ajlgejeg;, 

Fig. 8 zeigt die elekirische Kurz&chlufiausbeutc rwi- fiierdurch wird ein Ar-Plasrnt zwischen den Biktro- 
sehen Aj-DrSbcen. wezra Al-Drlhte auf W ausgfcbildet den 310 und 311 erzeugt Ar 4, wird von dem WafcrhaU 
wurden, da» vpUytandig in einem Konwikitoch mit einer ter 303 angezogea wdchex die negative Sehe der Elek- 
Breite von 0,3 \un vorhanden war. Bei dem erfindungs- 30 trode310 bildet Ar + -Ionen werden elekmsch be*;hleu- 
gem&Ben Verfahren ist die KiirzschluBausbeute wescnt- nigt, sioBen mit der Cberfiiche de? SubftTitS Z iS&m- 
lich verbessert, verg lichen mh dem Yerfaaren (Vcr- men, und tocn die OberfllcheL Auch die beschildigtc 
gleictafceispiel] naeh dem Stand der Teehnilc Dies i»t Schicht €11 ana Boden dcs Kontaktbches 610 wiid ge- 
deswegen badeutsam, da die Erzeugvng von W-KCrn- SUt (Fig. 9(c)). 

chen auf dem Isoucrfilm gesteuen wird 35 MeJirere aktive, freie Bindungen 612 von Si sir id auf 

der Oberfllche des Sili^iumonds 609 vorhiinden 
AUSF0HRUNGSFORM 2 (Rg. 9(d)). Die TiSb-Oberflache am Boden des Koi irakt- 

locbes €10 wcist kciae derardgeo aktlvea freter Bin- 
Die zweke AusfQhrun^sform der vorliegenden Erf in- duag«n auf, da es sich urn einen Metallfilm handefL 
dung wird nachstehead unter Bezugnahnie auf Fig. 9 « Nachdem das Anlegen der Hochfremienz an die Elek- 

erlautert irodeo 310, 311 und die Zu/uhr von Ar-Gas abgebro- 

Dit Isolwrung vt>n Bauteilen auf einem Substrat 601 chen wurden, liflt man das Substrat auf Zimmeru mpe- 

aus Sifmum (Si) wird durch das gewcJhnliche LOCOS- ratur abkuhJen. Dann wird CI* mit 100 oc/Mmute in die 

Verfa>iren (lokale Oxidation von Siliziaci) durchgefuhrt Vaknumkammer 3Q1 cingclasssn, so daJ sich ein Druck 

Das Be2ug52etchen602beieichneteiiienFeldisolations- as von 03 Pa einstellt Zu diesem Zeitpunki erfolg; Iceine 

film, der dureh LOCOS ausgffbildet wird Nach Ausbil- elektrische Entladan^ von Cla. Dicser Vorgang wird 30 

dung einer Gateisolierschicht 603 anf dem Siliziumsub- bis 60 Sekunden Lang durchgefOhrt Durcb diesen Vor- 

srrac 601 werden eine Polysiliziumschicht 604 und eine gang werden Chloratome (CI) oder Ch-MoiekGle an der 

Schicht 60S aus Wolframsilizid (WSix) abgelagert und Oberflache det SiKziumoxids 609 absorbiertr Insb»on- 

mit einem Muster versehea Auf diese Weise wird die so dere Chloratome werden f est an den freien Bindi Dgen 

Gatfrelelcirode eneugt. ^ 612 de^ Si absorbiert, sc daB die freien Bindurigei 612 

Dann erfolgc eine troplantierung mit N~-loneD bei abgesitdg; werdeo. Obwohl Chloraiome auca an der 

dem Sih'ziumsiibstrai 601 unter Verwendung der Gaie- Ti$i?-Oberfl5che am Boden de« Kontaktloebs alwor- 

eleklrode ais Maske, und es wird eine NJ "-Diffusions- bien werden, werden die meisten vod ihnen nur f hysi- 

schicht auf der Oberflache des Siliziumsubstrats 601 er- 55 kalisch absorbiert, unter schwacher Abslttigung c lurch 

zeugt. Dann wird eine Seitenwand 605 aus Si0 2 »n der Chlor bei Zimmfertemperatur(FSg.9(e)). 

Seite der Gateelektrode hergescellc. Die Catee!ektr<?de In diesem Zustand wird das Substrat 601 von dcr 

und 6e Seiienwand 605 ail Maske werden fiir einen Vakuurnkarnrner 301 uber die Vaktiumkammer 2)1 in 

03chst*Tl IoUenimpIantierungsschritt verwendet, der bei die Vftkuumkammer 401 bef6rdert, und auf die ken unsi- 

dem $i)fcriumsubstrat601 durehgefubrt wird. Hierdurch eo che Heizvorrichiung 402 in der Vakuumkaramei 401 

wird eine N + -Diffusiorisschieht 607 an der OberflSche aufgesetrt 

res Siliz!L'msubs*rats 601 erzeugt (Fig. 9(a)). Mach einer EinstelKmg der Temptratur des Substrats 

.. .-jiiiefetu-.u.j:^ Jt;s Sjbwra^: W#i r- vj; ' jeoftrr ■ ■ \\ . > 

^nsprsre Ms ^t..;Ksior ; N' : joer c:ncr. Zeitra ;m - • .. vw Minu;* ^ r • . 1 irnr 4v ; c v.t 

zlgiLi in'i'l -jj-; t iit i*^* dc^ Dbfrflich^ des Substr-^ Jaan wire die Zufuhr von Wr fc und ^lH* unterbrc- 

mit«;nandcr. TiN unc Ti, welches nich; ^cagicn iiai, wc:- cr^cn, u:d daj In r.ere dcr Vakuumkamraer 401 evajcueri. 
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Hat ach ein Druck in der Vakimmkaramer 201 von 5 x 
10" 9 Pi Oder weniger eingettellt, so wird d«r Abspcrr- 
schicber 104 gcoffnci, and das Substrat 601 in die Yaku- 
umkimmcr 101 bcfCrdcn. Wenn dmn in der Vikuum- 
karamer 101 ein Dniek von 5 y 10 ~* Pa oder weniger 

eingestcllt Wtrdl lind dtt Absp*rrtChieber 203 geoffnet 
wird, wird das Substrat 601 In die Vakuumkammer 201 
befordert. und auf den Waf erhalter 103 anfgesetzt 

In diesem Zustand wird der Absperrschieber 104 des 
Pumpsystems geschlossen, welches das Inncre der Va- 
kuurokammer 101 cvakuiert, das Yentil 105 wird gefiff- 
net, und trockenes Nj in die Vikuumkammer 101 einge- 
lassen. Im Inncren der Kammer 101 wird Atmospbaren- 
riruck emgesteUt, uad das Substrat €01 wird aui der 
Kamraer 101 entnommeji 

Wird dieses Substr&t 601 mittels SEM untersucaU so 
steilt sich beraus, daB ein W-FUm mit einer Dicke von 
M \im mit ausreichender Selektivitit In dem Kontakt- 
loch hergwtelit wurdc. Nach Ausbildung eines Al-Si- 
Cu-Films auf dem Substrat 601, auf wclchcm dcr 
W-Fiic trzeugt wurde, und nacbderp. d*r AI-Si-0> Fifes 
roit einem Muster versehen wurde, werden die eltktri- 
sehen EigenscKaften gemessen. Die Ergebntsse sind in 
Fig. lOangegebea. 

Fig. 10 zeigt die Abhangigkeit des Kontaktwider- 
stands der W/TiSi^/N f -Si-Anordnung und der W/TV- 
Sij/P + -Si-Anordnung von den Abmessungen des K,gn- 
taktlocbcs. Die Ticfc des Kontaktloches bctragt 0*6 pin, 
und dies enrkSglicbte es, die Kontakteigenschaften auf 
sichere Weise auch bei einer Anordnung zu raessen, bei 
welcher kerne Einbettung mit W erfolgte, als Ver- 

gieichsbeispieL In diesem Fall ist der Koutaktwider- 
stand der W/Al-Si-Cu~Anordnung etwa ebenio groB 
wte der Kontaktwiderstand einer Al/TiN/N + -Si -An- 
ordnung, welche das Vergleichsbeispiel darstellt Wie 
aus Fig- 10 hervorgeht, kann bei dem erfind u ngsge ma- 
0cn Vcrfahxco eine stabile Charakteristik crbaJtcn wer- 
den 

Fig. 1 1 zeigt die eldctrische FCurzschlu3ausbeute zwi- 
tcben AI-Drahtea die vollstfcndig auf W hergesteik war- 
den, und selektiv bei einer Breite des Kontaktlochs von 
0,5 \im hergesteUt werden. Bei dem erfindungsgemafien 
Verfahren ist die KurzschluBausbeute wesemlich ver- 
bessert, vergticben mi: dera Verfahren (Vergleichsbei- 
spiel) nach dem Stand der Technik Nr. 3. Dies ist deswe- 
gen wesentlicb, da die Erzcugung von W Komcheo auf 
dem IsoLierfUm gesteuert wird. 

Obwohl bei der voranstehenden Ausfuhrungsform 2 
ein Plasma durch ErJassen von Ar erzeugt wird, gibt es 
entsprechende Auswirkungen, nimlieh Entfernen der 
Verschmuczungsschkht oder der besehadigten Sehieht 
61 1, wenn stati Ar nunmchr H 2 (W asserstoff) verwendet 
wird BeispielsweUe ^ird Wasserstoffgas in einer Men- 
ge von 10 bis 200 ec/Minute ebgelassen, und der Druck 
in der Vakuumkaminer 301 auf 0,1 bis 1,0 Pa eingestellt, 
und wird Hochfrequenz mit 13^5 MHz und 50 bis 150 
VY an die Elektrode auf der Seite des Waferhakers 1 0 bis 
60 Sekunden lang angelegt Bei diesem Verging werden 
innerhalb des Plasmas H + -Ionen erzeugr, und erfolgt 
eine chemiiche Atzung der beschadigten Scbicht 611 
durefa WwserstofTradikale. 

Zuiaulich wird die 5iO2-0berfLache ebenfalls geatzt, 
wie bei der vprherigen Ausfubrunglform, da zahlreiche 
freie Bir.dungcn auf dcr Obcrflflche dc5 Sutsu-ats cr- 

-!?;. ;:;lo j^lc: . .i.j^ia' ... r.<;s; ..^ 

■■'"anile'' wrd?" y.'^r** Hfli«p(*p«*o*r(» ^nrnni' u^ j - 



27 017 Al 

14 

AUSFOHRUNOSFORM 3 

Bei dcr vorliegenden Ausfuhmngsform wird «in. Was- 
serstoffgisplisraa statt eines Inertgasplasmas verwen- 
5 det Fig. 12 zeigi eine Kammer, bti wekhar die Valcu- 
umkunmer 301 von Fig. 5(b) so abgeandert ist d&B 
WasserttooVadikale durch eine ekktrische Mikrowel- 
lenentUdung von Wasserstoffgas er2eugt werden kon- 
nen. 

io Eine Vorpumpe und eine Turtw-Molckularpucnpc 
(nicht in Fig. 12 gezeigt) sind uber den Ab$ptmcbi«ber 
302 an die Vakuumkammer 101 angeschlossen. Durch 
diese Pump en wird dit Vakcumkammer 301 evakmert 
Ein Waferhalter 315 zum Haitcrn ein.es Substratsist hn 

ts Zentrum der Vakuumkammer 101 angeoxdnet, und das 
Substrat 103. welches aus der Vakuumkammer 201 hier- 
in trinsporuert wird, wird auf d«n Waferhalter 315 ftuf- 
gesetzt Oftslettungen zum Liefern voa Yorbchand- 
hingsgasen sind an die Vaiaiumkamrner 301 angesefaJos* 

30 son. 

Qfldeitungen 316 und 320 sind an die Vakuumkam- 
mer 301 angeschlossen. Dfese Gadtitung en liefem H 2 
bzw. O2 uber das Abeperrventil 317 bzw. Z2t- Die Gas- 
teitung MX welche H2 an die Valcuomikammer 301 be- 

25 fert, ist an das Rohr 318 angeschlossen, welches aus 
Al 2 Oj bcrteht, und die ResooaqzlejtuQg $t$ zum Ucfern 
eJlektriscber Mikrowel] enenergie an daa HrCas Ut an 
der Lerning 318 vorgeseheiL Die Mikrow rllcnstronivcr- 
sorgung ist in Fig. 12 nicht gezeigt 

30 Das Subsume 103 wird von der Vakuumkammer 201 
her beBrdert UOd auf den WaferhaJter 315 in der Vaku- 
umkammer 301 aufgesetzt In diesem Zustand wird 
H2 Gas rur die Bearbeitung emgelasaen, und ein Hasma 
durch Anlegen von Hochfrcquenz an das Reionanzrohr 

35 319 erzeugt, welches an Hochfrequenz von 13£6 MHz 
angeschlossen ist Die SubstratpberfUcbe wird durch 
HrRadikalc bcbandelt, die durch das Plasma ergeugt 
werden, 

In Fig. 13 sind Schnittansichten rur Erlfiuterung des 

40 selektiven HersteUungsvorganp fur den W-Fflm gemifl 
Ausfuhrungsform 3 der vorliegenden Erfindung gezeigt. 
Die benutzte Probe ist ebenso wic bei der ersten Au»- 
fuhruiigsform. Substrat 701 aus Silizium (Si), OxidfUm 
702, Al-Si-Cu-FiJm 703 ( und Plasma-SiO r PUm 704, Kon- 

45 taktloch 705 und Verschmut^ing«chicht 7W werden 
entsprechead der in Fig* 1 gczeigten emcn AusfOh- 
rungsform erzeugt (FJg. 13 (a)). 

Zuerst wird das Substrat 701 auf den Waferhalter 102 
in der in Fig. 5 gezejgten Vakuumkammer 101 aufge- 

50 setzt Das Subrtraf 701 wird in die Vakuumkammer 301 
iiber die Vakuumkammern 101, 102 bef5rdert, und auf 
den Waferhalter 315 in der Vakuumkammer 301 aufge- 
setzt Daraufhin wird das inncre der Vakuumkammer 
301 auf einen Druck von 1 x 10~ S Pa oder wenigcr 

55 evakuierl Dann wird ein Schicber 317 gedffnet, und H 2 
in einer Mcnge von 100 cc/Minute eingelassen, bis skh 
ein Druck in der Vakuumkammer 301 von 5,0 mPa ein- 
steitt Wenn in diesem Zustand an das Resonanzrohr319 
Hoerifratuerizenergie mit 50 bis 150 W und 13,56 MHz 

60 angelegt wird, wird eine elektriache Entiadung erzeugt. 
and cio Wassemoffplasou erzeugt Durch dieses Was- 
serstoffplasma erzeugte Wwserstoffradikale gelangen 
zur Substratoberflachc und ftuen den OxidQlm auf der 
SubstratoberflacbefFtg. 13(b)). 

«i: r a -s'-l i-f-i m /tij voi;5tanait cr.tterr- 
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chen, ein VcmiJ 321 teoFfhet, und Q 2 in cincr Menge des Substrat* 601 don ausgebiidet. wo das Kontakdoch 

von 100 oc/Minute eingelaisen. Der Druck in der Vaku- 804 freib'cgt. Dann win! eine TiSirSchicht 805 *n der 

uznkammcr 301 wird auf 0,8 Pa eingestellL Hicrbci wird Oberfllche der Dimiaomschicht 802 hergestelli. Ein* in 

keme elektmehe Entladung bei dem Cl 2 durchgefuhn. ctem Ictnen Yorgang crzeugte Yenchniutzunguchicht 

Dieser Vorgang wird Uber einen Zeirraum von 30 bis 60 $90% ist in der OberfUche der TiSirSchicfct $05 vorhan- 

Sekunden durchgef uhi% Durch diesen Vorgang wcrdcn den (Fig. 14 (a)). 

a-Atome Oder Oa-MoiekQle auf der Oberfllche des Zuerst wird das Substrat Ml auf den Waferhalter JOR 

Siliziumoicickab?Qrbicn(Kg. 13(c))l in dcr in Fig. 5 gezeigten Vakuumkammer 10 J iaufge- 

Besonders Chlor wird fest an den freien Bbdungen set2t Das Substrat 30 i wird in die Vakuumkammer 301 

voa Si absorbiert, so da8 die freien Bindungea durch io fiber die VakuuiQkammern tot. 102 beffcrdert, und auf 

Chlor ab^sfittigt werden. Obwohl Chlor auch an der den Waferhalter 315 in der Yakuumkammer 301 aufge- 

Ai-Si-CaOberfiachc am Boden des Kontaktlocns ab- sem. Dann wird das Innere der Vakuumkammer 301 

sorbiert wird, hamM e* *ich bier hauptstehlkh mir urn eraJcuien auf einen Druck von 1 x J0' s Pa oder weni- 

eme physikalische Absorption nut ichwaeher Absirti- ger. Dann wird ein Ventfl 317 gedffnet, und H2 ia einer 

gung durch Chlor bei Zimnertemperarur (Fig. 13(d)> , s Menge von 100 cc/Minuie eragelawen. und wird der 

In diesem Zustand wind das Subsrrat 701 von der Druck in der VaJcuumkammer 301 auf 5,0 mPa einge- 

Yakuurokammex 301 durch die Vakuumkammer 201 in stelk Wenn in diesem Ztwtand an das Resonaiurehr 319 

die Vakuumkaiumer 401 befordert, und auf die kerami- Hochfrequenzenergie mir 50 bii 150 W bei 13.56 MHz 

iche Hetzvornchtung 402 ua der Vakuumkammer 401 an^lea* wird, wird eine elektrische Ectladung hervor- 

au-geseizt. D W Sabssat wird Sfccr tinea varfMsttaan- » gerufes, und ein Wasscrstcffplasma eneugt Durch 

ten Zertrauro auf eine gewunschte TemperaUir eingere- ses Wasserstoffplasma eneugte Wasaexstoffradikale 

geh. Bos* iciswdsc nach. EinsieUung der Tempcratur gclangeD tur Oberflache des Substrata, und der (Odd- 

des Substrata auf 220" werden die Absperrventile 406 film auf dcr SubstratoberflAche wird gefttzt fFix UfbM 

™* ?T ee £^^ 2 ,? Cc/Miniric Wfi ^ 14 a*™- Kzcb etner 10 bis 60 Sekunden langen Atzung dirch 

Tiuxe Sdan (SaH,)drci Minuten l»ng eingelassen. M dai Wasserstoffplasma ist die Verschmulzujigssdiicht 

Dann wird Zufuhr von WF 4 und SiH^ unterbro- £06 auf dem AJ-Si-Cu-Rim 803 voflsttudig oSfexnt 

chen, und das Innere der V^uumkammer 401 evaJcuiert (Hg. 14 (c)). Dann wird die Zufuhr voa H 2 gestopttt ein 

Werm %xch m der Vakuumkammer 201 ein Dmck von 5 Ventil 321 geSffnet, und C\ 2 in einer Me W von 100 

x 10-' Pa oder weniser eingesteDt hav wird der Ab- oc/Minute eingeiasien. Der Druck in der Vakmunkaro- 

aperrschjeber 104 geoffnet, und das Substrat 701 in die » mer30l wird auf 0^ Pa eingewellt Zu diesera Zcitpunkt 

Yakuunucamncr 101 beforden. Wenn dann in der Va- wird kcinc elektrische Entladung von G a durehsefOhrt 

kuumtounmer 501 ein Druck von 5 x 10" 6 Pa oder Dicser Vorgang d* vcrt 30 b» &0 Sekunden lang an 

wcnigcr hcrracht, wird der Absperrschieber 203 geCff- Durch diesen Vorgang werden Q-Awme oder CiTmo- 

riet und das Substrat 701 m die Vakuumkammer 201 lekok «uf der Obcrfliche des Siliziurnoxids absorbiert 
beiordert, und auf den WaferhaJter 103 aufgcsetzt » (Rg. I4(c)> 

In diesem Zustand Wird der Abiperrschicber des Blonder* QUor wird fesi an den freien Bindungen 

Pumpsysicms geschlossen, welches die Vakuumkammer von Si abscrbiert, so daS die freien Bindungen durch 

101 evakuiert, dann wird das Ventil 105 geoffnet, trocke- Chlor abgesattigr werdta Obwohl Chlor auch an dw 

per N a m die Vakuumkammer 101 eingelassen, bis sich Al-Si-Cu-Oberfl4che am Boden des Koniaktioch* ab- 
im iiinercn der Kammcr 101 Aunosphirendmck cm- 40 sorbicn wuxi, handclt C3 sich hier haupalchlich um elne 

sicllt, und dann wird das Substrat 701 aus der Kammer physiltalische Absorption imter schwacher Absatuming 

101 A&th auQen entnommen. dvrch Ctlor bci ^mmertempcratur fFtg. 14(d)l 

Umerajcht man dieses Subsva: 701 durch SEM, so In diesen Zusund wird das Subset 801 von der 

stellt ach heraus, daB em W-Film mit ausreichender Vakuumkammer 301 aus uber die Vakuumkammer 201 
Selckxjvitat in einer Dicke von U um m dem Kontakt- 4$ in die Vakuumkammer 401 befdrdcrt, und wird au/ die 

loch hergesteUc wurde. Dann wird ein Al-Si-Cu-Fta keramische Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkam- 

ausgebildet und nut einem Muster versehen, und dann mer 401 aufg«etzL Das Substrat wird innerfaalb einer 

werden die el ektrischen Eigenschaftea geioessen. Es vorbestimmtcn Zeit auf cine gewunschte Tempefatur 

konnen stabile elektrische Egensehafteii eraielt werden eingeregclt Beispielsweise nach Einsteilung der Teaipe- 
Darfiber hmauc l£3t sich eine deutiiche Verbcsscmng 50 ratur des Substrats 701 auf 220* werden die Absperr- 

dcr KurrschluBausbeute erzielen. Dies ist deswegen we- v*ntile 406, 407 geoffnet, und dr*i MiDuten lang 20 cc/ 

sendich, da d>e Erzey^ung von W-Komem auf dero Iso- Minute WF* bzw. 14 oc/Minute Silan (SiH<) eingelafisen. 

i)erhlm gesieuen bzw. verringert wird Dann wird die Zufyhr von WF 6 und SiH4 unterbro- 

in , rA(tnT thzn, und dai Innere der Vakuumkammer 401 evakuiert 
AUSFOHRUNGSFORM4 w Wenn in der Vgkuunikaiiimcr 201 ein Druck von 5 x 

„ ^ r , 10 9 Pa oder weniger emgestfiik wurde, wird der Ab- 

Bet der voriiegenden A usfQhnirtgsform wird ein Was- sperrschjeber 104 geoffnet, und dafi Substrat «01 in die 

serstoffgaspla&raa stazt eincs Plasmas aus einem Inert- Vakuumkammer 101 befordert Wenn sich dann in der 

gas verwendet Zur Durchfuhrung des Verfahrerw ge- Vakuumkammer ein Druck von 5 x 10"* Pa oder weni- 
mA3 Ausruhrungsforra 4 kann cine ShnBche Vorrich- w ger eingestelit hat wird der Absperrschieber 203 

hiog emgesettt werden, *ie sie bezuglich der Ausfub- net, und das Substrat 701 in die Vakuumkammer 201 

- ngsfor'-n 3 ^!3a?rr wi:-ri? W-dcrt nr.* auf den Waferh a !re r 103aufgssetzt 

:i\tn Hers-ci.unesvrrganps ::t finen ^ H.r;: verr^ -.ssvsterr.s p-scnicsscr. weictiesc^ Va^um&araii.t. 

...lr.ringMorTr jc: vnri^eci.vJc;; ^rfmCL:^ "vnKW.r- ^ \ -r.~ w;rc ^?of'nei trociten'*- 

: n OxidfiLT. 803. cer an tCon:ait:loch 804 aufweist. ^; wird in d,e Vakuumkammer 101 eiDgelassen, bis sicr. 

wi.-dau; «nembdi23uir-subsLrat(5i-Substrat)80l her^e :n. [nneren der K.airjmer 101 Atmospharendruck eir- 

steiit. Eine Diffus;onssenjeht £02 wire an der Obtrflachc stelit, uad dann wird das Sut>$trat «Q1 a U5 der rUmmcr 
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101 nach aufien entnomm**. 

Wird dieses Substrat 801 durcb SCM untcrjuchw so 
siellt sich heraus, daB em W-Filrn mit ausreichender 
ScJektivhlt in einer Dicke vein 1,2 in dem Komakr- 
loch hergestellt wurde. Nach Erzeugung eines Al-Si-Cu- 5 
Films auf dem Substrat und entsf>rech«nde Musterer- 
zeugung werdejo daim die elektrischea Eigenschaften 
f emessen. Es Jassen sicb stabile elektrische Eigenschaf- 
tea erzieien. DwGber hinaus kann die fCurascWuflaus- 
beutc wesemlich vcrbessert werden. Dies ist desweyen ic 
beachtlieh, da die Ereeugun* von W-Komer auf dem 
Isolicrfilm gesieuext brw. verringen wird. 

B*i dem arfindungsgemaBen Verfahren wie voranste- 
hend erl&utert umfaflt die zweistufige Vorbcharj dhi o g 
die ScJirittt, daD ein Subitrai einer Plasmaatraosphare 15 
aus eioem Inertias oder Wasserstoftfas aiugesetzt 
wird, und daraufhin einer Gasatmosphare ausgesctzt 
wird, welche Halofenatome rait Ansruhme von Fluor 
enthafc Durch diese beiden VorbehandlungMchntte 
wird scicictiv ein MetallfQm am Boden einer Offnung » 



ft. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch 
zeiebnci, daQ der Schritt dcr Ablagerung 
tallftlms bei einer Substrartemperatur von 

260 Grad durchgefUhrt wij d, 
9. Verfahren nach Artsprueh 1, dadurch 
zeiebnet daQ der Schritt der Ablagerung 
tallfilms bei einer Suhatrauemperatur von 
220 Grad durchgtfiilirt wird 

HLemi 14 Seite(n) Zeichnixngeii 
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Patentaiisprucbe 

1. Verfahrtn zur selekrjven Ablagerung etnes Me- 25 
tallfilms in einer Offfiung einer Isoliersehieht, die 
auf *inem Halbleitersubstrat vorgeschen ist, wobei 
die Of fining die Oberfiache zumindest entweder 
ein*f Metallschicht, einer Halbleiterschicht oder 
des Halbleitersubstrats freilcgt, gekertnteichnet 30 
durch folgeade Schritt e: 

Ausseoen einer Oberflache einer Isolicrschicht 
und der durcb die Offnung freigelegten Obcrfllche 
einem Gaaplasma, welches zumindest encweder cia 
inertgjw oder WasB emoff cntbllt; 35 
Aussetzen der Isoherschictat einem Gas, welches 
Halogen* tome ab^esehen von Fluoratomen ent- 
hait;uiid 

wlefctlvefi Ablagern tines Metallfilms in der Off 
niing der Isolierschicht ^ 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 
zeiehnet dafl das Gas, welches Halogenaiome mit 
Ausnahme von Fluor enihaUt, cin Gas aus der Grup- 
pe ist, welche Clj, BCl$, HQ und CCU umfaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 4$ 
zeictuiett daB dcr Schritt des Aussetzens eines 
Halbleitersubstrats gegenubar dem Gwplasma und 
dem Ga^ welches Halogenatome mit Ausnahme 
von Fluorttoraen cnthllu kontinuierlich in dersel- 
ben Vacuum Jcartujier durckgefOhxt werden. sc 

4. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
2eicbnet, dafi der Metallfilm aus zumindest einem 
Metal! besteht, welches aus der Gmppe staramt, die 
W.Ti, Mo undCu umfaBt. 

5. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn* 15 
zeichnet, dafi du Inertias Ar oder He ist 

6l Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des Aussetzens des Halb- 
leitersubstnits dera Gas. welches Halogrnatome 
mit Ausnahme V6ri Flu6ratoraen enthilt, bei einer eo 
Substrattetnperatur voa -30 bis 60 Graddurchge- 
fGhrtwint 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekerjn- 
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